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(54) Precede de commande d'un moteur a combustion en vue de faciiiter le demarrage du moteur 
apres un arret 



(57) Uinventlon propose un precede de commande 
d'un moteur^ combustion a quatre tenaps, du type dans 
lequel un cylindre peut fonctionner selon un nnode en 
compresseurd'airquicomprend notannnnent, une phase 
d'admission d'air (PJ, born^e par I'ouverture (OA) et par 
lafermeture (FA) de la soupape d'admission, une phase 
de compression d'air (P^) pendant laquelle toutes les 
soupapes sont fermees et qui est bornee par le point 



mort bas (PMB) et par I'ouverture (OE) de la soupape 
d'echappement qui a lieu avant Touverture (OA) suivan- 
te de la soupape d'admission. en vue de faciiiter le de- 
marrage du moteur apr^s un arret, caracterise en ce 
qu'il conslste, lorsque Ton a demande I'arret du moteur 
et coupe I'alimentation en carburant, a commander le 
fonctionnement d'au moins un cylindre (CYL1 ) en mode 
en compresseur d'air de fagon k arreter le vilebrequin 
dans une position determln6e. 
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Description 

[0001] La presente invention concern e un moteur a 
combustion, notanament un moteur thermique de vehi- 
cule automobile. 

[0002] L'inventton concerne plus particulierement un 
proc§d6 de commande d'un moteur d combustion k 
quatre temps en vue de faclliter le d6marrage du moteur 
apres un arret. 

[0003] L'invention concerne plus particulierement un 
moteur a combustion, du type comportant un vllebre- 
quin, du type comportant un circuit d'admlsslon d'air ou 
de melange air/carburant et un circuit d'echappement 
de gaz brOles qui communiquent avec une chambre de 
combustion d'au moins un cylindre du moteur, du type 
dans lequel les communications des circuits d'admlssl- 
on et d'echappement avec la chambre sont susceptibles 
d'etre obturees chacune par au moins une soupape. 
respect ivement d'admission et, respectivement, 
d'echappement, k ouverture commandee par un action- 
neur, notamment par un actionneur electromagnetique, 
refie k une unite Electron ique de commande, du type 
dans lequel un piston decrit un mouvement de va-et- 
vient dans ie cylindre comprenant une course descen- 
dante du piston du point mort haut vers le point mort bas 
et une course ascendante du piston du point mort bas 
vers le point mort haut, du type dans lequel un cylindre 
peut tonctionner selon un mode en compresseur d'air 
qui comprend notamment, une phase d'admission d'air 
bornSe par I'ouverture et par lafermeture de la soupape 
d'admission, une phase de compression d'air pendant 
laquelle toutes les soupapes sont fermees et qui est bor- 
nee par le point mort bas et par I'ouverture de la soupa- 
pe d'echappement qui a lieu avant I'ouverture sulvante 
de la soupape d'admission. 

[0004] Un tel moteur k combustion sans arbre a ca- 
mes, aussi appele moteur "camless", offre de grandes 
possibilites pour la commande individualis6e des sou- 
papes d'admission et d'echappement independamment 
du ou desdiagrammes g6n6raux de distribution du mo- 
teur. 

[0005] Dans un moteur tradition n el dont les soupapes 
sont commandees par des arbres a cames, les mouve- 
ments des soupapes, des pistons et du vilebrequin les 
uns par rapport aux autres sont pred6finis par la con- 
ception et I'assemblage du moteur. 
[0006] Si I'on connait la position de I'un quelconque 
des elements mobiles qui participent aux cycles de fonc- 
tionnement du moteur, on connaTt alors sans ambiguity 
la position de tous les autres Elements. 
[0007] Generalement, sur ce type de moteur, pour 
connaitre la position de fonctionnement dans laquelle 
le moteur s'est arrete. on observe la position de reperes 
situes sur I'un des arbres k cames ou sur le vilebrequin. 
[0008] Lors du d6marrage du moteur, la connaissan- 
ce de la position du vilebrequin par rapport ^ ces rep6res 
suffit pour declencher Talimentation en carburant en 
phase avec I'ensemble des autres operations qui ne 



peuvent se derouler par la suite qu'avec la meme chro- 
nologie. 

[0009] Aucune precaution particuliere n'est done ne- 
cessaire, tant pour declencher I'arret du moteur que 
s pour preparer le demarrage. 

[0010] Dans le cas des moteurs « camless >> il n'existe 
pas de lien mdcanique entre le mouvement des soupa- 
pes et le mouvement du piston et du vilebrequin. 
[0011] Le mouvement des soupapes par rapport au 
10 mouvement du piston et du vilebrequin est determine 
par I'energie fournie aux actionneurs sous la commande 
de I'unite electronique de commande. Des que I'on ar- 
rete de fournir de I'energie aux actionneurs, il n'y a plus 
de lien entre le mouvement des soupapes et des autres 

IS elements. 

[001 2] Au demarrage, M taut alors identifier la position 
du vilebrequin pour connaitre la position des pistons et 
synchroniser sur cette position le mouvement des sou- 
papes. La synchronisation du mouvement des soupa- 

20 pes permet de declencher I'alimentation en carburant 
en phase avec ('ensemble des autres operations. 
[0013] L'identification de la position du vilebrequin 
peut demander jusqu'a un tour de rotation moteur selon 
la position relative, au moment de I'arret, du (ou des) 

25 reperes de position tournants places sur le vilebrequin 
et du (ou des) capteurs fixes permettant de les identifier. 
Ce delai allonge inutilement le temps de demarrage du 
moteur de plusieurs dixiemes de seconde. compte tenu 
de ta Vitesse de rotation tr^s faible du vilebrequin lors- 

30 que le demarreur entratne le moteur. 

[001 4] Un autre probleme sur ce type de moteur pen- 
dant I'arret est que. sous I'action des differences de tem- 
perature, les gaz brules se repandent dans I'ensemble 
du moteur et dsgradsnt sensiblement son aptitude au 

35 demarrage. Le fait que toutes les soupapes ne soient 
pas forcement fermees pendant I'arret sur les moteurs 
« camless », aggrave ce type de defaut. 
[0015] L'invention vise a utiliser les possibilites offer- 
tes par la commande individuelle des soupapes pour 

40 preparer le prochain demarrage du moteur. 

[0016] Dans ce but, l'invention propose un procede 
de commande d'un moteur ^ combustion k quatre temps 
du type decrit precedemment, en vue de faciliter le de- 
marrage du moteur apr^s un arret, caracterise en ce 

45 qu'il consiste, lorsque I'on a demande I'arret du moteur 
et coupe I'alimentation en carburant, a commander le 
fonctionnement d'au moins un cylindre en mode en 
compresseur d'air de fagon k arreter le vilebrequin dans 
une position determines. 

50 [001 7] Grace a un tel procede, on ameiiore le demar- 
rage du moteur, notamment en diminuant le temps de 
reaction per^u par I'utilisateur qui a commande le de- 
marrage. 

[0018] Selon d'autres caracteristiques de I'inventbn : 

55 

on met en oeuvre, jusqu'a un seuil determine de re- 
gime du moteur, une sequence dite de deceleration 
du vilebrequin pendant laquelle tous les cylindres 
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fonctionnent en mode en compresseur d'air, puis on 
met en oeuvre, jusqu'a I'arrit du vilebrequin. une 
sequence dite de blocage du vilebrequin pendant 
laquelle les cyllndres qui ont leur point mort haut 
sensiblement au meme angle de rotation du vile- 5 
brequin fonctionnent en mode en compresseur d'air 
en faisant coincider dans le temps leurs phases de 
compression d'air ; 

pendant la sequence de blocage du vilebrequin, les 
cylindres qui ne fonctionnent pas en mode en com- io 
presseur d'air fonctionnent selon un mode passif 
dans lequei leurs soupapes d'admission ou bien 
d'echappement sont maintenues ouvertes ; 
pour chaque cy lindre f onctionnant en mode en com- 
presseur d'air, pendant la sequence de deceleration is 
du vilebrequin il y a une phase de compression d'air 
tous les deux tours de vilebrequin et, pendant la se- 
quence de blocage du vilebrequin il y a une phase 
de compression d'air a chaque tour de vilebrequin ; 
pendant la sequence de deceleration du vilebre- 20 
quin, on regule la deceleration en faisant fonction- 
ner certains cylindres en mode passif ; 
pendant la sequence de deceleration du vilebre- 
quin, on equilibre dans le temps la repartition des 
phases de compression d'air entre les diff 6rents cy- 2S 
lindres fonctionnant en mode en compresseur 
d'air ; 

pendant la sequence de deceleration du vilebre- 
quin, on regule la deceleration en modifiant I'instant 
de fermeture de la soupape d'admission et/ou en 30 
modifiant I'instant d'ouverture de la soupape 
d'echappement des cylindres fonctionnant en mode 
en compresseur d'air ; 

pour les cylindres fonctionnant en mode en com- 
presseur d'air pendant la sequence de blocage du 3S 
vilebrequin, on choisit les instants d'ouverture et de 
fermeture des soupapes pour maximiser la decele- 
ration du vilebrequin ; 

pendant la sequence de blocage du vilebrequin, 
I'unite eiectronlque de commande analyse la posi- 40 
tion du vilebrequin par rapport k des repferes angu- 
laires d'identification pour determiner I'instant d'ar- 
ret du vilebrequin ; 

pendant la sequence de blocage du vilebrequin, 
I'unite eiectronique de commande declenche 4S 
I'ouverture de la soupape d'echappement des cy- 
lindres- fonctionnant en mode en compresseur d'air 
juste avant I'instant d'arret du vilebrequin ; 
pendant la sequence de blocage du vilebrequin, 
pour chaque cylindre se trouvant dans une phase so 
d'admission d'air qui precede I'arret du vilebrequin, 
I'unite eiectronique de commande ajuste I'instant de 
fermeture de la soupape d'admission de fa9on a as- 
pirer une quantite d'air determinee qui provoquera 
I'arret du vilebrequin au voisinage du point mort ss 
haut, juste avant I'ouverture des soupapes 
d'echappement ; 

la position d'arrdt du vilebrequin est enregistree 



dans une memoire non volatile pour permettre k 
I'unite eiectronique de connaTtre, lors du prochain 
demarrage, la position d'arret precise du 
vilebrequin ; 

I'unite eiectronique de commande determine le 
seuil de regime du moteur k partir duquel on met en 
oeuvre la sequence de blocage du vilebrequin par 
des calculs ou k partir de tables en fonction de pa- 
rametres exterieurs ; 

I'unite eiectronique de commande determine les 
Instants d'ouverture et de fermeture des soupapes 
par des calculs ou k partir de tables en fonction de 
parametres exterieurs. 

[0019] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparallront a la lecture de la description de- 
tainee qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera aux desslns annexes dans iesquels : 

la figure 1 est une vue schematique partielle en cou- 
pe d'une partie d'un moteur a combustion interne a 
soupapes sans arbres a cames et commande selon 
un procede conforme aux enseignements de 
I'invention ; 

la figure 2 est un dlagramme representant un cycle 
de distribution d'un cylindre fonctionnant en mode 
en compresseur d'air etale sur un tour de 
vilebrequin ; 

la figure 3 est un diagramme representant un cycle 
de distribution d'un cylindre fonctionnant en mode 
en compresseur d'air etaie sur deux tours de 
vilebrequin ; 

les figures 4A a 4D sont quatre diagrammes illus- 
trant le fonctionnement des cylindres d'un moteur k 
quatre cylindres pendant une sequence de decele- 
ration du vilebrequin ; 

les figures 5A a 5D sont quatre diagrammes illus- 
trant le fonctionnement des cylindres d'un moteur k 
quatre cylindres pendant une sequence de blocage 
du vilebrequin. 

[0020] Dans la description qui va suivre on considere, 
pour faciliter la comprehension de ['invention, que cha- 
que cylindre possede une seule soupape d'admission 
et une seule soupape d'echappement. 
[0021] On a represente k la figure 1 un cylindre 10 
d'un moteur a combustion interne k quatre temps dont 
la partie superieure forme une chambre de combustion 
12 deiimitee par un piston mobile 14 et par une culasse 
15. 

[0022] Dans la partie inferieure du moteur, une bielle 
22 relie le piston 14 a un vilebrequin 23. 
[0023] Le cylindre 1 0 est allmente en melange air/car- 
burant par un circuit d'admission 16 qui debouche dans 
la chambre de combustion 1 2 au travers d'une soupape 
d'admission 1 8 dont les deplacements sont command6s 
par un actionneur electromagnetique lineaire 11 afin 
d'obturer ou non la communication entre le circuit d'ad- 
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mission 16 et la chambre de combustion 12. 
[0024] Un circuit d'6chappement 17 est prevu pour 
I'evacuatlon des gaz brules hors de ia chambre de com- 
bustion 1 2 au travers d'une soupape d'§chappement 1 9 
6galement command^e par un actionneur lin^alre Elec- 
tromagnet ique 13. 

[0025] La commande des soupapes d'admission 18 
et d'echappement 1 9 est assuree par une unite §lectro- 
nique de commande 21 qui pilote les actlonneurs 11, 

1 3, et qui commande aussi I'injection de carburant, ici 
indirecte, au moyen d'un injecteur 20, de meme que I'al- 
lumage au moyen d'une bougie (non representee). 
[0026] UunitE Elect ronique de commande 21 compor- 
te notamment des moyens de mEmorisatlon d'une ou 
plusieurs cartographies de fonctionnement du moteur 
[0027] L'unite electronique de commande 21 re^ott 
des signaux representatifs de parametres de fonction- 
nement tela que te regime du moteur, la pression atmos- 
pherique, la pression dans cheque cylindre, le debit des 
gaz d'admission et/ou d'echappement, le couple instan- 
tane fourni, etc. 

[0028] Selon le principe du cycle a quatre temps d'un 
moteur k combustion, celui-ci s'effectue en deux rota- 
tions du vilebrequin 23 et en quatre courses du piston 

1 4, les quatre temps du cycle etant I'admlssion, la com- 
pression, la combustion et I'echappement. 

[0029] La commande individuelle des soupapes sur 
un moteur « camless » permet de faire fonctlonner le 
cylindre 10 selon un mode en compresseur d'air lors- 
que ralimentation en carburant a ete coupee. 
[0030] Le principe de ce mode de fonctionnement M^. 
est d'admettre de I'air dans le cylindre 10 pendant la 
course descendante du piston 14, au cours d'une phase 
dite d'admission d'air Pg, et de compresser t'air admis 
pendant la course ascendante du piston 14, au cours 
d'une phase dite de compression d'air P^. Avant que le 
piston 1 4 n'alt termine sa course ascendante on evacue 
fair hors du cylindre 1 0, au cours d'une phase dite d'Eva- 
cuation d'air P^. 

[0031] Ce type de fonctionnement permet de ralentir 
la rotation du vilebrequin 23 puisque la compression 
d'air par !e piston 14 consomme de I'energle. 
[0032] Le diagramme de la figure 2 represente un cy- 
cle de distribution des soupapes du cylindre 1 0 en mode 
en compresseur d'air M^. 

[0033] Pour fonctionner en mode en compresseur 
d'air M^,, on ouvre la soupape d'admission 18 au volsl- 
nage du point mort haut PMH. Le piston 14 descend et 
aspire de I'air en provenance du circuit d'admission 16. 
[0034] Au voisinage du point mort bas PMB, on ferme 
la soupape d'admission 18. Une certaine quantity d'air 
est done emprlsonnee dans la chambre de combustion 
1 2. On a r6alls6 la phase d'admission d'air P^. 
[0035] Au voisinage du point mort bas PMB, le piston 
14 remonte et comprime I'air contenu dans la chambre 
de combustion 12. C'est la phase de compression d'air 

Pc 

[0036] Avant le point mort haut PMH, on ouvre la sou- 



pape d'echappement 19 pour evacuer I'air comprimE. 
Le piston 1 4 pousse I'air hors de la chambre de com- 
bustion 12 vers le circuit d'echappement 17. Puis Ton 
referme la soupape d'echappement 19 au voisinage du 
5 point mort haut PMH. On a rEalisE la phase d'Evacuation 
d'air P^. 

[0037] On a alors termine un cycle en mode en com- 
presseur d'air M^, et on peut commencer un nouveau 
cycle en ouvrant la soupape d'admission 1 8. 
10 [0038] La deceleration maxlmale du vilebrequin 23 

est obtenue lorsque Ton comprime une masse maxima- 
le d'air, d'une part, et que Ton evacue cette masse d'air 
comprime avant la course descendante du piston 14, 
d'autre part, afin que I'air comprimE ne restitue pas 
75 d'Energie motrlce en se defendant et en poussant le pis- 
ton 14. 

[0039] Pour admettre une masse maximaie d'air it faut 
ouvrir la soupape d'admission 18 le plus pres possible 
du point mort haut PMH, et termer !a soupape d'admis- 

20 sion 18 le plus pres possible du point mort bas PMB. 
[0040] Pour comprime r au maximum la masse d'air 
admise, II faut que I'evacuatlon de I'air comprime, resul- 
tant de I'ouverture OE de la soupape d'echappement 1 9, 
ait lieu le plus pres possible du point mort haut PMH. 

25 [0041] En pratique, des llmltes techniques portant sur 
les durees d'ouverture et de fermeture des soupapes 
limltent les posslbilltes pour maximiser le ralentisse- 
ment du vilebrequin 23. C'est pourquoi, comme on le 
volt sur la figure 2, la phase d'admission P^ se deroule 

30 sur une partie seulement de la course descendante du 
piston 14, et la phase d'evacuatlon P^ est Ieg6rement 
elolgnee du point mort haut PMH, 
[0042] Par ailleurs, on peut prevoir d'avancer la fer- 
meture FA de ia soupape d'admission i6 evou d'avan- 

35 cer I'ouverture OE de la soupape d'echappement 19, 
afin de reguler la vitesse de deceleration du vilebrequin 
23, respectivement, en dimlnuant la masse d'air admise 
et/ou en diminuant la dur^e de la phase decompression 

40 [0043] On vient de decrire un cycle de fonctionnement 
du cylindre 10 en mode en compresseur d'air M^, qui 
s'est derouie sur un tour de vilebrequin 23. 
[0044] En pratique le regime du moteur, c'est k dire la 
Vitesse de rotation du vilebrequin 23, est souvent trop 
eleve pour permettre un cycle de fonctionnement en 
mode en compresseur d'air M^, sur un seul tour de vile- 
brequin 23. Mdme lorsque le moteur tourne au ralenti, 
les systdmes de commande des soupapes actuels peu- 
vent ne pas permettre des temps d'ouverture et de fer- 

50 meture des soupapes suffisamment faibles pour ce type 
de fonctionnement. 

[0045] Par exemple, les systemes de commande des 
soupapes actuels ne permettent pas d'ouvrir les soupa- 
pes lorsqu'il regne une pression trop forte dans la cham- 
ps bre de combustion 1 2. 

[0046] Dans ce cas, on adoptera plutdt un cycle de 
fonctionnement en mode en compresseur d'air M^. qui 
s'etale sur deux tours de vilebrequin 23, comme on I'a 
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repr^sente sur ia figure 3. 

[0047] Dans ce cycle de fonctionnement, pour obtenir 
una deceleration maximale du vilebrequin 23, on con- 
serve un Instant d'ouverture OAde la soupape d'admis- 
sion 18 proche du point mort haul PMH. et un instant de 
fermeture FA de la soupape d'admission 18 proche du 
point mort bas PMB et situe avant celui-ci. 
[0048] La phase de compression d'air commence 
normalement a parti r du point mort bas PMB. 
[0049] Mais, comme la compression de I'air dans la 
chambre de combustion 12 peut attelndre des valeurs 
importantes, on commande I'ouverture OE de la soupa- 
pe d'echappement 1 9 seulement lorsque le systeme de 
commande de ia soupape ie permet, au plus pr6s du 
point mort haut PMH. 

[0050] L'ouverture OE de la soupape d'echappement 
1 9 a lieu solt par anticipation, avant que la pression n'at- 
teigne une valeur trop elevee, soit en retard, quand la 
pression est redescendue k une vaieur acceptable. 
[0051] De preference, on attend ensurte que le piston 
14 se trouve a nouveau dans une phase ascendante 
pour commander la fermeture FE de la soupape 
d'echappement 19. En effet, si I'on ferme la soupape 
d'echappement 1 9 pendant une phase descendante, on 
va notamment comprimer de I'air pendant la phase as- 
cendante et la pression indulte dans le cylindre 10 s'op- 
posera a l'ouverture de la soupape d'admission 18. 
[0052] Au cours de cette phase ascendante. apres 
avoir command^ la fermeture FE de la soupape 
d'echappement 19, on commande Touverture OA de la 
soupape d'admission 18 pour commencer un nouveau 
cycle en mode en compresseur d'air M^. 
[0053] De meme que pour le cycle qui s'etalait sur un 
tour de vilebrequin 23, on peut prevoir pour le cycle qui 
s'etale sur deux tours de vilebrequin 23 de ddcaler les 
instants d'ouverture ou de fermeture des soupapes par 
rapport aux Instants optimums, afin de reguler la vltesse 
de deceleration du vilebrequin 23. 
[0054] En avanpant I'Instant de fermeture FA de la 
soupape d'admission 18, on diminue la masse d'air ad- 
mise ce qui reduit la puissance de la deceleration du 
vilebrequin 23. 

[0055] En avangant I'Instant d'ouvertu re OE de la sou- 
pape d'echappement 19, si celui-ci a lieu avant le point 
mort haut PMH. on diminue la dur6e de la phase de 
compression P^ ce qui diminue la deceleration du vile- 
brequin 23. 

[0056] En retardant I'Instant d'ouverture OE de la sou- 
pape d'echappement 1 9, si celui-ci a lieu apres le point 
mort haut PMH, on augmente la duree de la detente des 
gaz dans la chambre de combustion 12 ce qui diminue 
la deceleration du vilebrequin 23. 
[0057] On expliquera maintenant le fonctionnement 
d'un mode prefere de realisation du precede selon I'ln- 
ventlon applique, a titre d'exemple, h un moteur muni 
de quatre cyllndres CYL1 . CYL2, CYL3. CYL4 en llgne. 
[0058] Conformement k la disposition classique des 
cyllndres sur un tel moteur, les deux cyllndres interme- 



diaires CYL2. CYL3 ont leur point mort bas PMB au me- 
me angle de rotation du vilebrequin 23, k Toppose du 
point mort bas PMB des cyllndres d'extremite CYL1, 
CYL4. 

s [0059] Selon I'invention. lorsque I'utilisateur comman- 
de I'arret du moteur, Tallmentatlon en carburant est cou- 
pee mals pas I'alimentation en energie pour faire fonc- 
tionner les actionneurs 11, 1 3 de soupapes. Par conse- 
quent, c'est I'unite electronique de commande 21 qui pi- 

10 lotera I'arret de fourniture d'energie au moteur, lorsque 
la mise en oeuvre du precede sera terminee. 
[0060] Des que I'alimentation en carburant est cou- 
pee, on commande ia mise en place d'une sequence 
dite de deceleration du vilebrequin 23. 

IS [0061] La sequence de deceleration Sd du vilebre- 
quin 23 consiste k faIre fonctlonner les quatre cyllndres 
CYL1, CYL2, CYL3. CYL4 en mode en compresseur 
d'air M^, en essayant de maximiser Tintensite de la de- 
celeration. 

20 [0062] De preference on utilise un cycle de fonction- 
nement en mode en compresseur d'air M^ etale sur deux 
tours de vilebrequin 23, du type de celui qu'on a decrit 
en reference a la figure 3. En effet, lorsque I'utilisateur 
commande I'arret du moteur, en general ie moteur tour- 

25 ne au ralenti. Or la Vitesse de rotation du vilebrequin 23 
au ralenti est souvent trop eieve pour permettre un eta- 
lement du cycle sur un tour de vilebrequin 23. 
[0063] De preference on equilibre dans le temps la re- 
partition des phases de compression d'air entre les 

30 diff erents cyllndres CYL1 , C YL2, C YL3, CYL4. Cecl per- 
met d'avoir une deceleration regullere qui ne cree pas 
des a-coups, pouvant generer par exemple des vibra- 
tions du moteur desagreables pour I'utilisateur 
[0064] On a represente aux figures 4A k AD un exem- 

3S pie de repartition dans le temps des phases de com- 
pression P^j. 

[0065] Ici, lorsque les cyllndres d'extremite sont a leur 
point mort haut PMH, on place une phase de compres- 
sion Pq sur le cylindre CYL1 , alors que le cylindre CYL4 

40 est dans sa phase d'admission P^. 

[0066] Un demi-tour de vilebrequin 23 aprds, les cy- 
llndres intermediaires CYL2, C YL3 sont ^ leur point mort 
haut PMH. On place alors une phase de compression 
Pc sur Ie cylindre CYL3, alors que le cylindre CYL2 est 

45 dans sa phase d'admission P^. 

[0067] Un demi-tour de vilebrequin 23 apres, les cy- 
llndres d'extremite CYL1 , CYL4 sont a nouveau k leur 
point mort haut PMH, mais c'est le cylindre CYL4 qui se 
trouve dans sa phase de compression P^ alors que le 

so cylindre CYL1 se trouve dans sa phase d'admission P^. 
[0068] Un demi-tour de vilebrequin 23 apres. ce sont 
les cylindres intermediaires CYL2, CYL3qui sont ^ nou- 
veau a leur point mort haut PMH, le cylindre CYL2 se 
trouvant dans sa phase de compression P^,, alors que 

55 }e CYL 3 se trouve dans sa phase d'admission P^. 
[0069] Ainsi, k chaque demi-tour de vilebrequin 23 a 
lieu une phase de compression P^ sur un cylindre. 
[0070] Pour ameiiorer la progressivite de la dec61era- 
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tion du vilebrequin 23, on peut piloter cette deceleration 
en regulant son intensit6, notamment en modifiant les 
instants d'ouverture et de fermeture des soupapes. 
[0071] Selon une variante de realisation, I'unite elec- 
tronique de commande 21 determine les instants 
d'ouverture et de fermeture des soupapes par des cal- 
culs ou a partir de tables en fonction de parametres ex- 
t6rleurs. 

[0072] Dans une variante de realisation de Tinvention, 
on regule la deceleration du vilebrequin 23 en faisant 
fonctionner des cylindres dans un mode passif Mp. 
[0073] Sur les cylindres fonctionnant en mode passif 
Mp, on laisse ouvert en permanence un nombre suffl- 
sant de soupapes pour 6Iiminer la contribution de ces 
cylindres k I'effet de deceleration du vilebrequin 23. 
[0074] Pour que la deceleration soit toujours r6gull§- 
re, on choisit les cylindres qui fonctionnent en mode 
passif Mp de manidre k ce que les phases de compres- 
sion Pc sur les autres cylindres soient toujours r6parties 
de maniere equilibree dans le temps. 
[0075] La mise en oeuvre de la sequence de decele- 
ration du vilebrequin 23 transvase un volume maxi- 
mal d'air frais dans le circuit d'echappement 17. En effet, 
^ chaque phase d'admission Pg on aspire de I'air frais 
par le circuit d'admission d'air 16, et on I'evacue dans le 
circuit d'echappement 17 pendant la phase d'evacua- 
lion Pg. 

[0076] Cela permet notamment de purger le circuit 
d'echappement 17 de tous ses gaz bruies afin de faci- 
liter le demarrage du moteur apres I'arret 
[0077] Afin de ne pas perdre tout ou partie de cet « 
effet de purge », il faut empecher une communication 
directe entre le circuit d'admission 16 et le circuit 
d'echappement 1 7 sur les cylindres fonctionnant en mo- 
de- passif Mp. C'est pourquoi, sur ces cylindres, on isole 
le circuit d'admission 16 du circuit d'echappement 17 en 
fermant toutes les soupapes d'admission 18 et en 
ouvrant toutes les soupapes d'echappement 19. On 
peut aussi ouvrir toutes les soupapes d'admission 1 8 et 
termer toutes les soupapes d'echappement 18. 
[0078] Lorsque le regime du moteur passe en des- 
sous d'une valeur de seuil de regime determinee, on 
passe de la sequence de deceleration du vilebrequin 
23 k une sequence dite de blocage du vilebrequin 23. 
[0079] Selon un mode de realisation prefere, ia valeur 
de seuil de regime Rg est determinee par I'unite eiectro- 
nique de commande 21 a partir de calculs ou a partir de 
tables en fonction de parametres exterieurs. 
[0080] La sequence de blocage du vilebrequin 23 
vise k arreter le vilebrequin 23 dans une position deter- 
minee. 

[0081] La sequence de blocage S,^ du vilebrequin 23 
se deroule h des regimes bas pour lesquels il n'est plus 
necessaire de rechercher une regularite de la decelera- 
tion. Par consequent on ne fait plus fonctionner que cer- 
tains cylindres judicteusement seiectionnes en mode en 
compresseur d'air M^. 

[0082] Pour les cylindres seiectionnes et fonctionnant 



en mode en compresseur d'air M^^, statist iquement leur 
piston 1 4 s'arretera avant le point mort haut PMH de leur 
phase de compression P^. C'est pourquoi on augmente 
les chances d'arret du vilebrequin 23 dans une demi- 

s course determinee en seiectionnant des cylindres qui 
ont leur point mort haut PMH situe sensiblement au me- 
me angle de rotation du vilebrequin 23 et en faisant coin- 
cider dans le temps leurs phases de compression P^.. 
[0083] Le regime du moteur pendant la sequence de 

10 blocage du vilebrequin 23 est en general suffisam- 
ment faible pour permettre le fonctionnement des cylin- 
dres seiectionnes en mode en compresseur d'air M^ eta- 
le sur un seul tour de vilebrequin 23. On choisira done 
de preference ce mode de fonctionnement en cherchant 
a obtenir une deceleration importante, voire maximale. 
[0084] Les cylindres qui n'ont pas ete seiectionnes 
fonctionnent selon le mode passif Mp explique prece- 
demment, dans lequel on isole le circuit d'admission 16 
du circuit d'echappement 17. 

20 [0085] On a represente aux figures 5A a 5D des dia- 
grammes represeritant le fonctionnement du moteur. a 
quatre cylindres pendant la sequence de blocage S5 du 
vilebrequin 23. 

[0086] Les deux cylindres d'extremite CYL1 et CYL4, 

25 qui ont leur point mort haut PMH au meme angle de ro- 
tation du vilebrequin 23, fonctionnent en mode en com- 
presseur d'air M^ etale sur un tour de vilebrequin 23 tel 
qu'on I'a decrit en reference k la figure 2. 
[0087] Contrairement aux diagrammes des figures 4 A 

30 a 4D, on remarque que les phases d'admission P^ et de 
compression P^ de ces deux cylindres CYL1. CYL4 
coincident dans le temps. Le vilebrequin 23 est done 
ralenti fortement a chaque course ascendante des pis- 
tons 14 des cylindres d'extremite CYL1 , CYL4. 

35 [0088] Pendant que les cylindres d'extremite CYL1 . 
CYL4 fonctionnent en mode en compresseur d'air M^, 
les cylindres intermediaires CYL2, CYL3 fonctionnent 
en mode passif Mp, ici avec les soupapes d'admission 
18 ouvertes et les soupapes d'echappement 19 fer- 

^0 mees. 

[0089] A un Instant T, le vilebrequin 23 n*a plus assez 
d'energie pour permettre aux pistons 14 de compressor 
I'air admis dans les cylindres d'extremite CYL1 , CYL4 
jusqu'^ la fin de la phase de compression P^ et il se blo- 
^5 que dans une position situee entre le point mort bas 
PMB et rinstant prevu d'ouverture OE des soupapes 
d'echappement 19. 

[0090] Cependant, le vilebrequin 23 ne va pas se 
maintenir dans cette position mais repartir un peu en 

50 arriere sous Taction de I'air qui reste comprime dans les 
cylindres seiectionnes CYL1 , CYL4. 
[0091] C'est pourquoi on met en place une strategie 
de commande du moteur qui vise k bloquer le vilebre- 
quin 23 dans sa premiere position d'arret. 

55 [0092] Selon cette strategie, I'unite eiectronique de 
commande 21 analyse h I'aide de capteurs fixes des re- 
peres angulaires tournants situes sur le vilebrequin 23 
pour determiner I'instant T d'arret du vilebrequin 23. 
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[0093] L'unite electronique de commande 21 declen- 
che Touverture OE des soupapes d'echappement 19 
des cyllndres selectionnes CYL1, CYL4 juste avant 
('Instant T pour 6viter le retour en arri^re et bloquer le 
HDOUvement du vilebrequin 23. s 
[0094] On note que I'instant de termeture FA des sou- 
papes d'admission 18 sur les cyllndres s6lectionnes 
CYL1 , CYL4 est choisi selon un compromls entre un vo- 
lume d'alr admis trop important ou pas assez important. 
[0095] Si Ton admet trop d'air, le vilebrequin 23 s'ar- io 
retera rapidement apres le point mort bas PMB des cy- 
llndres s§lectionn6s CYL1 . CYL4. et on n'aura pas le 
temps d'ouvrir les soupapes d'echappement 1 9 avant le 
retour en arridre du vilebrequin 23. 

[0096] Si Con n'admet pas assez d'alr, le vilebrequin is 
23 risque de faire un tour supplementaire car la pression 
dans les chambres de combustion 12 des cyllndres se- 
lectionnes CYL1 , CYL4 sera insuffisante.pourarreter le 
vilebrequin 23. 

[0097] Selon une variante de realisation, l'unite 6lec- 20 
tronique de commande 21 anticipe I'arret du vilebrequin 
23 en ajustant, pendant la phase d'admisslon qui pre- 
cede I'arret, I'instant de termeture FA des soupapes 
d'admisslon 18 des cyllndres selectionnes CYL1 , CYL4, 
de maniere a admettre une quantite d'air d6terminee. 2S 
Cette quantite d'air est determlnee de maniere k entrai- 
ner I'arret du vilebrequin 23 le plus pres possible de 
I'ouverture OE des soupapes d'echappement 1 9 des cy- 
lindres selectionnes CYL1. CYL4. 

[0098] La mise en oeuvre de la strat6gie d'arret per- 30 
met d'arreter le vilebrequin 23 dans une position deter- 
mines, qui se trouve en general au volsinage du point 
mort haut PMH des cyllndres selectionnes CYL1 , CYL4 
pour la sequence de blocage 8^. 

[0099] L'unite electronique de commande 21 declen- 3S 
che alors I'arret de fourniture d'energie au moteur. 
[0100] Lors du prochain d6marrage du moteur, l'unite 
electronique de commande 21 connait la position ap- 
proximative du vilebrequin 23, des pistons de chaque 
cylindre et des soupapes. II n'est done pas necessaire 40 
d'attendre qu'un capteur determine la position d'un re- 
pere angulaire pour declencher la synchronisation des 
mouvements de soupapes, des injections de carburant 
et des allumages afin de permettre le demarrage du mo- 
teur. 45 
[01 01] On retabllt alors rapidement la synchronisation 
de Talimentation en carburant et de I'allumage avec le 2 
mouvement des pistons et des soupapes. 
[0102] Selon une variante de realisation, on memori- 
se, dans une memoire non volatile, la position d'arret so 
precise du vilebrequin 23quia etedetermineepar l'unite 
electronique de commande 21. 

[0103] Ceci permet a l'unite electronique de comman- 
de 21, lors du prochain demarrage du moteur, de con- 
naitre la positon d'arret exacte du vilebrequin 23, et ainsi ss 
de pouvoir acceierer le demarrage du moteur. 
[0104] Le procede selon rinvention s'apphque aussi 
ci un moteur comportant un seul cylindre ou un nombre 



de cylindre different du nombre quatre. Les cyllndres 
peuvent comporter plusieurs soupapes d'admission et/ 
ou plusieurs soupapes d'echappement. 

Revendicatlons 

1. Precede de commande d'un moteur a combustion 
a quatre temps, du type comportant un vilebrequin 
(23). du type comportant un circuit d'admission d'air 
(16) ou de melange alr/carburant et un circuit 
d'echappement (17) de gaz bruies qui communl- 
quent avec une chambre de combustion (12) d'au 
moins un cylindre (10) du moteur, du type dans le- 
quel les communications des circuits d'admission 
(16) et d'echappement (17) avec la chambre (12) 
sont susceptibles d'etre obturees chacune par au 
moins une soupape, respectivement d'admission 
(18) et, respectivement, d'echappement (19), a 
ouverture commandee par un actlonneur (11, 13), 
notamment par un actlonneur eiectromagnetique, 
relie k une unite electronique de commande (21), 
du type dans lequel un piston (14) decrit un mouve- 
ment de va-et-vient dans le cylindre (10) compre- 
nant une course descendante du piston (14) du 
point mort haut (PMH) vers le point mort bas (PMB) 
et une course ascendante du piston (1 4) du point 
mort bas (PMB) vers le point mort haut (PMH), du 
type dans lequel un cylindre (10) peut fonctionner 
selon un mode en compresseur d'alr (M^.) qul com- 
prerid notamment, une phase d'admission d'alr 
(Pa), bornee par I'ouverture (OA) et par la termeture 
(FA) de la soupape d'admisslon (18), une phase de 
compression d'air (P^) pendant laquelle toutes les 
soupapes sont fermees et qui est born6e par le 
point mort bas (PMB) et par I'ouverture (OE) de la 
soupape d'echappement (19) qui a lieu avant 
I'ouverture (OA) suivante de la soupape d'admissi- 
on (18), en vue de faclllter le demarrage du moteur 
apres un arret, caracterise en ce qu'il conslste, lors- 
que Ton a demande I'arret du moteur et coupe I'all- 
mehtation en carburant, a commander le fonctlon- 
nement d'au moins un cylindre (10) en mode en 
compresseur d'air (M^) de fagon k arreter le vilebre- 
quin (23) dans une position determlnee. 

Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que Ton met en oeuvre, jusqu'^ un seuti 
(Rs) determine de regime du moteur. une sequence 
dite de deceleration (8^) du vilebrequin (23) pen- 
dant laquelle tous les cyllndres (CYL1, CYL2, 
CYL3, CYL4) fonctionnent en mode en compres- 
seur d'air (Mc), puis Ton met en oeuvre, jusqu'^ I'ar- 
ret du vilebrequin (23), une sequence dite de blo- 
cage (Sb) du vilebrequin (23) pendant laquelle les 
cyllndres (CYL1 , C YL4) qui ont leur point mort haut 
(PMH) sensiblement au meme angle de rotation du 
vilebrequin (23) fonctionnent en mode en compres- 
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seur d'air en faisant coTncider dans le temps leurs 
phases de connpression d'air (Pj.). 

3. Prcxede selon la revendication precedente, carac- 
t^ris^ en ce que, pendant la sequence de blocage s 
(Su) du vilebrequin (23), les cylindres (CYL2, C YL3) 
qui ne fonctionnent pas en mode en compresseur 
d'air (M^.) fonctionnent selon un mode passif (Mp) 
dans lequel leurs soupapes d'admlssion (18) ou 
bien d'6chappement (19) sont maintenues ouver- io 
tes. 

4. Precede selon la revendication 2 ou 3, caracterise 
en ce que. pour chaque cyllndre (CYL1. CYL2, 
CYL3, CYL4) fonctionnant en mode en compres- 
seur d'air (MJ, pendant la sequence de decelera- 
tion (S^) du vilebrequin (23) il y a une phase de com- 
pression d'air (P J tous les deux tours de vilebrequin 
(23) et, pendant la sequence de blocage (S^) du vi- 
lebrequin (23) il y a une phase de compression d'air 
(Pq) k chaque tour de vilebrequin (23). 

5. Procedd selon I'une quelconque des revendications 
2 a 4, caract6ris6 en ce que pendant la sequence 

de d6c6l6ration (S^) du vilebrequin (23) on regule 2S 
la deceleration en faisant fonctionner certains cylin- 
dres en mode passif (Mp). 

6. Proced^ selon I'une quelconque des revendications 
2^5, caract^ris^ en ce que pendant la s^uence 30 
de deceleration (S^) du vilebrequin (23) on equilibre 
dans le temps la repartition des phases de com- 
pression d'air (P^.) entre les differents cylindres 

/r*\/i ^ n r^\/i n /-^\/» a\ 4^^^4.:^^^ ♦ ^^^^ 

* >- • I ^1 ^ I i-o, \^ I *-**) Id loiiwt II lai ti CI I II i\j\jts 

en compresseur d'air (MJ. 3S 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 
2 a 6, caracterise en ce que, pendant la sequence 
de deceleration (S^) du vilebrequin (23). on regule 

la deceleration en modifiant I'instant de fermeture 40 
(FA) de la soupape d'admission (18) et/ou en mo- 
difiant rinstant d'ouverture (OE) de la soupape 
d'echappement (19) des cylindres (CYL1, CYL2, 
CYL3, CYL4) fonctionnant en mode en compres- 
seur d'air (M^). 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
2 a 7, caracterise en ce que, pour les cylindres 
(CYL1, CYL4) fonctionnant en mode en compres- 
seur d'air (M^) pendant la sequence de blocage (S^) 50 
du vilebrequin (23), on choisit les instants d'ouver- 
ture et de fermeture des soupapes pour maximiser 

la deceleration du vilebrequin (23). 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
2^8, caracterise en ce que, pendant la sequence 
de blocage (S^) du vilebrequin (23), I'unite eiectro- 
nique de commande (21 ) analyse la position du vi- 



lebrequin (23) par rapport ^ des reperes angulaires 
d'identiflcation pour determiner I'instant (T) d'arret 
du vilebrequin (23). 

10. Procede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que, pendant la sequence de blocage 
(S^) du vilebrequin (23), I'unite eiectronique de 
commande (21) declenche I'ouverture (OE) de la 
soupape d'echappement (19) des cylindres (CYL1, 
CYL4) fonctionnant en mode en compresseur d'air 
(M^) juste avant I'instant (T) d'arret du vilebrequin 
(23). 

11. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que, pendant la sequence de blocage (S|,) du vile- 
brequin (23). pour chaque cylindre (CYL1, CYL4) 
se trouvanl dans une phase d'admission d'air (Pg) 
qui precede I'arret du vilebrequin (23), I'unite eiec- 
tronique de commande (21) ajuste I'instant de fer- 
meture (FA) de la soupape d'admission (18) de fa- 
9on a aspirer une quantite d'air determinee qui pro- 
voquera I'arret du vilebrequin (23) au voisinage du 
point mort haut (PMH), juste avant I'ouverture (OE) 
des soupapes d'echappement (19). 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications 
9^11, caracterise en ce que la position d'arret du 
vilebrequin (23) est enreglstree dans une memoire 
non volatile pour permettre k I'unite eiectronique de 
commande (21) de connaitre, lors du prochain de- 
marrage, la position d'arret precise du vilebrequin 
(23). 

1 3. Procede selon runs quelconque des revendications 
2^12, caracterise en ce que I'unite eiectronique de 
commande (21) determine le seuil de regime (Rg) 
du moteur a partir duquel on met en oeuvre la se- 
quence de blocage (S^) du vilebrequin (23) par des 
calculs ou k partir de tables en fonction de parame- 
tres exterieurs. 

1 4. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que I'unite eiectro- 
nique de commande (21) determine les Instants 
d'ouverture et de fermeture des soupapes par des 
calculs ou k partir de tables en fonction de parame- 
tres exterieurs. 
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